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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Leuchtstofffolie (5), insbesondere zum Einsatz mit 
einer Niederdruckentladungslampe (3), wobei die Leuchtstofffolie (5) als 
Silikonelastomere ausgebildet ist, in das die Leuchtstoffpartikei eingebettet 
sind. 



(Fig.1) 
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Leuchtstofffolie 

Die Erfindung betrifft eine Leuchtstofffolie, insbesondere zum Einsatz mit einer 
5 Niederdruckentladungslampe, ein Verfahren zur Herstellung der 

Leuchtstofffolie und eine Bestrahlungsanordnung mit der Leuchtstofffolie. 

Lichtabsorption durch die Haut verursacht Gewebsanderungen durch 
Beeinflussung des neuronalen, des lymphatischen, des vaskularen und des 
10 Immunsystems. Hierdurch kommt es zu analgetischen, antientzundlichen, 
antiodematdsen Wirkungen und zu einer Stimulation von Wundheilungen. 
Unter einer Einstrahlung von rotem Licht (660 nm, 2,4-4 J/cm 2 ) wurde eine 
erhebliche Zunahme von Fibroblasten aus Narbengewebe festgestellt (Webb, 
C; M.Dyson et al, Lasers In Surgery And Medicine, 22(5), S.294-30, (1998)). 
15 Bei Bestrahlung von peripheren Lymphozyten mit einem He-Ne-Laser mit 
Bestrahlungsdosen zwischen 28 und 1 12 J/m 2 kam es zu einer Zunahme der 
RNA-Synthese nach Stimulation der Lymphozyten durch Cytohamagglutinin 
(Smoryaninova, N.K., T.I.Karu, et al. Biomedical Science, 2(2), S. 121-126, 
(1991)). Bei Knochenverletzungen wurde nach He-Ne-Laser Bestrahlung eine 
20 Verdoppelung des Kalziumeinbaus an der Verletzungsstelle beobachtet 

(Yaacoby, T., L. Maltz, et al. Calcified Tissue International 59(4), S. 297-300, 
(1996)). Verschiedene chronische Gelenkerkrankungen wie Gonarthrosis, 
LWS-Arthrose und Algodystrophie bei halbseitig gelahmten Patienten bei 
Schlaganfall wurden positive Wirkungen einer He-Ne-Laser-Bestrahlung bei 
25 uber 400 Patienten festgestellt (Giavelli, S., G. Fava, et al. Radiologia Medica, 
95(4), S. 303-309, (1998)). Als mogliche Ursache fur die positiven Effekte 
werden die Freisetzung von-lnterleukin-Jralpha und.lnterleukin-8 diskutiert (Yu, 
H.S., K.L. Chang, et al. Journal Of Investigative Dermatology 107(4), S 593- 
596, (1996)). Unter einer Bestrahlung von 1,5 J/cm 2 kam es zu einer 
30 konzentrationsabhangigen Simulation sowohl der lnterleukin-1 -alpha- 

Produktion als auch der entsprechenden mRNA-Expression. Da diese Cytokine 
sowohl die Beweglichkeit als auch die Proliferation von Keratinocyten 
stimulieren, ist eine direkte Forderung der Wundheilung durch diese 
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Mechanismen wahrscheinlich. Daruber hinaus werden Modelle des 
photonischen zellularen Energietransfers in Bezug auf die Atmungskette 
diskutiert (Wilden, L and R. Karthein, Journal Of Clinical Laser Medicine And 
Surgery 16(3), S 159 -165, (1998)). Die biochemischen Modelle des zellularen 
5 Energietransfers betrachten lediglich den klassischen korpuskularen Aspekt 
von Elektronen als verantwortliche Energieubertrager und ignorieren den 
Welle-Teilchen-Dualismus von Elektronen beim Energieeintrag. Licht des roten 
und des nahen Infrarotbereiches korrespondiert gut mit charakteristischen 
Energieebenen und Absorptionsraten wichtiger Bestandteile der Atmungskette. 
10 Hierdurch kommt es beispielsweise zu einem Anstieg der mitochondrialen 
Adenosin-Triphosphat-Produktion. Aufgrund dieser Interaktion werden 
Wechselwirkungen im roten und nahen IR-Bereich erklarbar. 

Photobiologische Wirkungen im Nicht-UV-Bereich auf Grundlage einer 
15 Wechselwirkung zwischen endogenen oder exogenen Chromophoren in der 
Haut gewinnen zunehmend an Bedeutung, da mit Hilfe geeigneter 
Strahlungsquellen therapeutische Wirkungen bei bestimmten entzundlichen 
Hauterkrankungen und beispielsweise Wundheilungsstdrugnen bei Diabetes 
Mellitus beeinfluBbar sind. 

20 

Aufgrund ihres meist besseren Wirkungsgrades gegenuber Hochdrucklampen 
oder Temperaturstrahlern finden Niederdruckentladungslampen in vielen 
Gebieten der Technik verstarkt Anwendung, insbesondere wenn hohe 
Lichtenergieausbeuten benotigt werden. Je nach Anwendungsgebiet sind ein- 
25 oder zweiseitig gesockelte Niederdruckentladungslampen bekannt. Weiter 
konnen diese mit oder ohne Leuchtstoff und mit verschiedenen Gasen 

ausgebildet sein, Allen AusfuhrungsformenJstjedoch gemeinsam, daB die 

Lichtenergiedichte mit kleiner werdendem Hullkorperdurchmesser ansteigt. 
Entsprechend einer Modellrechnung entspricht die Lichtenergiedichte in etwa 
30 einem Viertel des Quotienten aus Saulenleistung und Projektionsflache. Dies 
bedeutet, daB der theoretische Maximalwert einer 38 mm 
Niederdruckentladungslampe bei ca. 45 mW/cm 2 liegt. Bei einer 26 mm 
Niederdruckentladungslampe steigt die Lichtenergiedichte auf ca. 50 mW/cm 2 . 
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Fur die Lampendurchmesser 16, 12 und 8 mm ergeben sich theoretisch 
Lichtenergiedichten von 100, 125 und 170 mW/cm 2 . Die erhohte Leuchtdichte 
kleiner Strahler wird beispielsweise bei der Konstruktion von Kompaktlampen 
ausgenutzt, die z.B. 12 mm Wanddurchmesser aufweisen. Fur 
5 Effektbeleuchtungen sind seit einigen Jahren 8 mm Leuchtstoffrohren im 
Einsatz. Diese ubertreffen die Kompaktlampen an Leuchtdichte, jedoch 
betragen die langsten lieferbaren Langen nur ca. 30 cm. 

Die Verkleinerung der Lampengeometrie hat jedoch trotz der Erhohung der 
Lichtleistung gravierende Nachteile. Urn strahlende Flachen zu erzeugen, 
benotigt man eine Vielzahl von Lampen mit ebenso vielen teuren 
Vorschaltgeraten. Der Verlangerung der Lampen sind plasmaphysikalische 
Grenzen gesetzt, da die erforderlichen groBen Zundspannungen fur groBe 
Langen einen erheblichen Aufwand bedeuten. Hinzu kommen die 
Fertigungskosten selbst, d.h. das Beschlammen, Pumpen, und Sockeln jeder 
einzelnen Leuchtstoffrohre. 

Zur Flachenbelichtung werden daher meist Niederdruckentladungslampen mit 
externen oder internen Reflektoren verwendet, mit denen beispielsweise bei 
20 100 W Bestrahlungstarke zwischen 22-28 mW/cm 2 Lichtenergiedichte 
erreichbar sind. Allerdings sind die tatsachlich erreichbaren 
Lichtenergierdichten erheblich unter den theoretisch erreichbaren. 

Grundsatzliches Problem der klassischen Niederdruckentladungslampen mit 
fluoreszierendem Leuchtstoff und elektronenemittierenden Elektroden ist die 
begrenzte Nutzungszeit, vor allem bei sehr hohen Lampenleistungen. 
Hauptursache hierfur ist, daB Reaktionsbestandteile des Elektrodenabbrandes 
mit der Leuchtstoff schicht chemisch reagieren, was zu einem 
"AlterungsprozeB" fuhrt. Ein weiteres Problem ist, daB die 
Reaktionsbestandteile des Elektrodenabbrandes und des Quecksilberdampfes 
mit alkalischen Verbindungen der Glasrohre zu verschiedenen Amalgamen 
reagieren. Dies fuhrt zu einer Schwarzung der Rohre , einer beschleunigten 
Verminderung der Lichtleistung und einer zum Teil dramatischen Verkurzung 
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der Lampenlebensdauer. Da bereits die Lebensdauer aufgrund des 
Alterungsprozesses der Leuchtstoffschicht stark begrenzt ist, hat sich bisher 
der Einsatz teurer alkalifreier Quarzglaser nicht gelohnt. Fur medizinische 
Hochleistungsstrahler kann die Nutzungsdauer z.B. nur 48 Stunden betragen. 
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Versuche, den Leuchtstoff auf der AuBenseite der 

Niederdruckentladungslampe aufzubringen, waren nicht erfolgreich, da der 
Auftrag von Leuchtstoff in einer nicht-inerten Atmosphare zu einer 
photochemischen oxidativen Zersetzung des hygroskopischen Leuchtstoff s 
fuhrt. 

Aus der US- 5,717,282 ist eine Braunsche Rohre fur die Monitorproduktion 
bekannt, wobei auf der AuBenseite des Monitors ein silikathaltiger Lack mit 
Leuchtstoffen aufgebracht ist, der im Sol- Gel hergestellt wird. Die Dicke dieser 
Phosphorschicht ist auf ca. 0,5|jm begrenzt, da es ansonsten wegen der 
groBen Schrumpfung des anorganischen Netzes zu Rissen kommt. Derartige 
Schichtdicken sind jedoch zu dunn und thermisch nicht ausreichend stabil fur 
den Einsatz in einer Niederdruckentladungslampe bei hoheren Leistungen. 

Aus der US- 5,731 ,658 ist eine Flussigkristallanzeige bekannt, auf deren 
inneren Begrenzungswanden eine Phosphorschicht aufgebracht wird. Die 
Phosphorschicht besteht aus einem UV-transparenten Tragermaterial und 
Phosphor. Als Tragermaterial wird Siliziumoxid oder Organo-Silicate, 
insbesondere Ethyl-, Methyl- oder Isopropyl-Silicat vorgeschlagen. Auch die 
hiermit erreichbaren Schichtdicken sind zu gering, urn ausreichend Leuchtstoff 
fur eine Niederdruckentladungslampe einzubetten. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zugrunde, eine 
Leuchtstofffolie zu schaffen, die bei guter thermischer Stabilitat in 
ausreichender Dicke herstellbar ist, so daB diese zum Einsatz fur 
Niederdruckentladungslampen geeignet ist. Ein weiteres technisches Problem 
liegt in der Schaffung einer flexiblen Bestrahlungsanordnung, die fur die 
verschiedensten Anwendungsgebiete einsetzbar ist. Ein weiteres technisches 
Problem liegt in der Schaffung eines Herstellungsverfahrens fur eine 
Leuchtstofffolie. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch die Gegenstande mit 
den Merkmalen der Patentanspruche 1 , 12 und 24. Weitere vorteilhafte 
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Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Durch die Ausbildung der Leuchtstofffolie als Silikonelastomere, in das die 
Leuchtstoffpartikel eingebettet sind, konnen einerseits Folien ausreichender 
Dicke mit einer genugend hohen Leuchtstoffkonzentration hergestellt werden. 
Des weiteren sind die Leuchtstoffpartikel luftdicht und wasserfrei in dem 
Silikonelastomere vernetzt, so daB diese keinem AlterungsprozeB ausgesetzt 
sind. Silikonelastomere sind UVC- durchlassig und weisen gegenuber 
alternativen UVC- durchlassigen Tragermaterialien erhebliche Vorteile auf. 
Saphir und Quarz sind zwar UVC- durchlassig, jedoch ist es aus 
leuchtstoffchemischen Grunden nicht moglich, anorganische Leuchtstoffe als 
Dotierung in Quarzfenster einzusetzen. Eine Saphirdotierung scheidet wegen 
der extremen Schmelztemperaturen von vornherein aus. Andere Kunststoffe 
wie beispielsweise Acrylate, transparentes PVC oder Teflon sind nicht 
ausreichend thermostabil. Die Silikonelastomere sind dagegen bis 250°C stabil 
und benotigen keine Weichmacher oder andere fluchtige Substanzen, die 
abdampfen konnten. Aufgrund der verlangerten Lebensdauer des 
Leuchtstoffes, dadurch daB Leuchtstoff auBerhalb des LadungsgefaBes 
angeordnet werden kann und somit keine Reaktion mit dem Elektrodenabbrand 
auftreten kann, ist auch der Einsatz alkalifreier Quarzglaser akzeptabel, was 
die Lebensdauer und Qualitat der Niederdruckentladungslampe weiter erhoht. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Silikonelastomere durch ein 
Verfahren herstellbar, bei dem ein Hydroxylpolydiorganosiloxan mit einem 
Organohydrogensiloxan unter Zufuhrung der Leuchtstoffpartikel in kristalliner 
Form vorliegen konnen. Mittels eines Platinkatalysators ist dann bei 
Raumtemperatur eine ehemische Reaktion erzeugbar, die zu einer 
vollstandigen Vernetzung fuhrt, wobei aufgrund der geringen 
ProzeBtempereraturen die Leuchtstoffpartikel nicht belastete werden. 

Als besonders geeignet hat sich Hydroxylpolydiorganosiloxan aus 
verschiedenen Polymeren mit einer Mindestviskositat von 1000 Centipoise bei 
Raumtemperatur erwiesen, wobei das Hydroxyldiorganosiloxan vorzugsweise 
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als Hyxdroxylpolydimethylsiloxan, dessen Copolymeren, Phenylmethylsiloxan 
und / Oder Polymethyl —3, 3, 3- Trifluoropropylsiloxan ausgebildet ist. 

Das Organohydrogensiloxan ist vorzugsweise als Silikon mit mindestens 2- 
silikongebundenen Wasserstoffatomen pro Molekul ausgebildet, insbesondere 
aus Homopolymeren, Copolymeren Oder deren Mischungen. 

Der Platinkatalysator kann aus einem Platinsalz, insbesondere Platinchlorid 
oder Chlorplatinsaure bestehen, wobei letztere vorzugsweise als Hexahydrat 
oder in wasserfreier Form verwendet wird. 

Die Dicke der Leuchtstofffolie liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 1 0- 800 
jjm, wobei die Flachendichte dabei zwischen 1 - 20 mg/cm 2 betragt. Besonders 
vorteilhaft erscheinen Dicken zwischen 100- 600 pm mit einer Flachendichte 
zwischen 3- 6 mg/cm 2 . 

Durch die Anordnung der Leuchtstofffolie auBerhalb des Entladungsraumes 
kann eine sehr flexibel handhabbare Bestrahlungsanordnung aufgebaut 
werden. Zum einem ist die Lebensdauer der Bestrahlungsanordnung nur noch 
durch die Niederdruckentladungslampe selbst, insbesondere von deren 
Elektroden abhangig, da die Leuchtstofffolien selbst jederzeit einfach 
austauschbar sind. Dies ermoglicht daruber hinaus eine sehr einfache 
Bestuckung mit verschieden dotierten Leuchtstofffolien, so daB sich mit einer 
Bestrahlungsanordnung unterschiedliche Spektralbereiche und 
Bestrahlungsstarken einstellen lassen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist in dem Hullkorper ein 
Verdrangungskorper angeordnet, so daB sich zwischen Hullkorper und 
Verdrangungskorper Kanale ausbilden, wodurch die 
Niederdruckentladungslampe sehr lang ausgefuhrt werden kann, ohne daB 
sehr groBe Zundspannungen benotigt werden, da immer noch ein ausreichend 
groBes Plasmavolumen verbleibt. Andererseits steigt die emittierte 
Lichtenergiedichte in den Kanalen zwischen dem Hullkorper und dem 
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Verdrangungszylinder an, da der Kanal wie eine Niederdruckentladungslampe 
mit kleinem Durchmesser wirkt. Sind Hullkorper und Verdrangungskorper als 
Zylinder ausgebildet, so bildet sich ein Zylindermantel als Kanal aus, den man 
anschaulich als viele radial zueinander angeordnete 
Niederdruckentladungslampen mit kleinem Durchmesser auffassen kann. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Verdrangungskorper als 
geschlossener Hohlkorper ausgebildet, was insbesondere hinsichtlich des 
Gewichts von Vorteil ist. 

Auf der AuBenseite des Verdrangungskorpers kann auch eine Reflektorschicht 
aufgebracht werden oder aber der Verdrangungskorper kann aus einem fur die 
emittierte Strahlung der Gasatome transparentem Material bestehen. Daruber 
hinaus ist auch eine Kombination der MaBnahmen moglich. 

Zur Herstellung von Niederdruckentladungslampen mit unterschiedlichen 
Lichtenergiedichten kann eine Befestigungsvorrichtung zur Aufnahme 
unterschiedlichere Verdrangungskorper verwendet werden. Je nachdem was 
fur eine Lichtenergiedichte gewunscht wird, wird dann bei der Herstellung ein 
Verdrangungskorper unterschiedlichen Durchmessers eingesetzt. 

Bei bestimmten Anwendungen ist es wunschenswert, keine gleichmaBige 
Lichtenergiedichte uber die gesamte Bestrahlungsflache zu erhalten. 
Beispielsweise mochte man bei Sonnenliegen eine verstarkte Strahlung nur im 
Kopfbereich. Diese laBt sich leicht dadurch erreichen, daB beispielsweise sich 
der Verdrangungskorper nur entlang des Kopfbereiches erstreckt oder aber der 
Verdrangungskorper in.Langsrichtung_unterschiedliche Durchmesser aufweist. 
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Verdrangungskorper an den 
gewunschten Stellen mit einer Reflektorschicht zu beschichten. 

Durch die Moglichkeit verschiedene leinwandahnliche Bestrahlungsfolien mit 
unterschiedlichen Leuchtstoffen an ein und derselben Lichtquelle zu betreiben, 
entsteht ein sehr vielseitiges Therapie- und Bestrahlungssystem. Der 
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behandelnde Arzt kann ahnlich dem Einsetzen eines groBen optischen Filters 
in sehr kurzer Zeit, d.h. in einer Minute durch Wechseln der Silikonmodule 
einen anderen Patienten behandeln bzw., gealterte Silikonmodule ersetzen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. Die Fig. zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine 

Bestrahlungsanordnung, 
Fig. 2 eine schematische Teildraufsicht auf eine 

Niederdruckentladungslampe 
Fig. 3 Spektren verschiedener Leuchtstofffolien, 
Fig. 4 ein Diagramm der Intensitaten uber der Foliendicke, 
Fig. 5 ein Diagramm der Intensitaten uber der Flachendichte 

der Leuchtstoffpartikel und 
Fig. 6 spektrale Absorptionsverlaufe einer Leuchtstofffolie im 

Zeitverlauf. 

In der Fig. 1 ist eine schematische Draufsicht auf eine Bestrahlungsanordnung 
1 zur kosmetischen und/oder therapeutischen Behandlung eines Patienten 2 
dargestellt. Die Bestrahlungsanordnung 1 umfaGt mindestens eine 
Niederdruckentladungslampe 3, einen Reflektorschirm 4 und eine 
Leuchtstofffolie 5, die mittels Walzen 6 auf- und abwickelbar gelagert ist. Die 
dargestellten Abstande zwischen der Niederdruckentladungslampe 3 und dem 
Reflektorschirm 4 bzw. der Leuchtstofffolie 5 sind dabei nicht maBstablich. Die 
im Entladungsprogramm der Niederdruckentladungslampe 3 erzeugte UV- 
Strahlung tritt isotrop aus dem UV- durchlassigen Hullrohr 7 der 
Niederdruckentladungslampe 3 aus und trifft teilweise direkt auf die 
Leuchtstofffolie 5. Ein anderer Anteil der Strahlung trifft auf die Reflektorschicht 
4 und wird von dort teilweise auf die Leuchtstofffolie 5 reflektiert. Die auf die 
Leuchtstofffolie 5 auftreffende UV- Strahlung regt teilweise die in der 
Leuchtstofffolie 5 eingebetteten Leuchtstoffpartikel an, die dann im 
gewunschten Spektralbereich emittieren und den Patienten bestrahlen. Mittels 
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der Walzen 6, auf die ein Teil der Leuchtstofffolie 5 aufgewickelt ist, lassen sich 
verschiedene Arten von Bestrahlungsanordnungen 1 realisieren. 

Im einfachsten Fall erstrecken sich die Walzen 6 Qber die voile Hone der 
Bestrahlungsanordnung 1 , auf die eine einheitlich dotierte Leuchtstofffolie 5 
aufgewickelt ist. Falls dann der sich im abgewickelten Bereich befindlichen 
Leuchtstoff gealtert sein sollte, so wird dieser Bereich aufgewickelt und ein 
entsprechend unverbrauchter Teil der Leuchtstofffolie 5 abgewickelt. Des 
weiteren ist es auch moglich, verschieden dotierte Leuchtstofffolien 5 zu 
verwenden, so daB je nach gewunschter Bestrahlungstherapie ein bestimmter 
Bereich der Leuchtstofffolie 5 mit der passenden Dotierung abgewickelt wird. 
Daruber hinaus ist es moglich uber die Hohe verschiedene Walzen 6 
vorzusehen, so daB die zuvor beschriebene Variation zusatzlich fur 
verschiedene Korperpartien vornehmbar ist. 

In der Fig. 2 ist eine schematische Teildraufsicht auf eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform einer Niederdruckentladungslampe 3 dargestellt. Die 
Niederdruckentladungslampe 3 umfaBt einen Hullkorper 7, ein den Hullkorper 7 
hermetisch abschlieBender Sockel 8, eine Gluhwendel 9 mit durch den Sockel 
8 gefuhrten Kontakten 10 und einen als Hohlkorper ausgebildeten 
Verdrangungskorper 1 1 . Der Verdrangungskorper 1 1 ist rotationssymmetrisch 
zum Hullkorper 7 angeordnet und etwas von der Gluhwendel 9 beabstandet. 
Auf der AuBenseite des Verdrangungskorpers 1 1 ist eine reflektierende 
Beschichtung 12 aufgebracht. Zwischen dem Hullkorper 7 und dem 
Verdrangungskorper 1 1 bildet sich ein rotationssymmetrischer Kanal 13 mit 
dem Niederdruckplasma aus, wobei als Fullstoff vorzugsweise Quecksilber mit 
Argon verwendet wird. Ober die Gluhwendel 9 werden mittels thermischer 
Emission Elektronen emittiert und durch ein auBeres elektrisches Feld 
beschleunigt. Dabei kommt es zu einer Wechselwirkung mit den 
Quecksilberatomen im Kanal 13. Durch die Wechselwirkung werden die 
Elektronen des Quecksilbers angeregt, die dann die aufgenommene Energie 
mittels spontaner Emission von Photonen wieder abgeben. Die dadurch 
entstehende UV- Strahlung verlaBt dann direkt Oder nach Reflexion an der 
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Beschichtung 1 2 den Hullkorper 7 und regt die Leuchtstoffpartikel in der 
auBerhalb der Niederdruckentladungslampe 3 angeordneten Leuchtstofffolie 
an. In der Fig. 3 sind die Intensitaten verschiedener Leuchtstofffolien mit 
unterschiedlicher Foliendicke und unterschiedlicher Dotierungskonzentration fur 
einen Leuchtstoff LS 635 dargestellt. Die Leuchtstofffolien 5a- e weisen dabei 
die folgenden Parameter auf: 



Folie 


Foliendicke 
(mm) 


Dotierung 
(g/cm 3 ) 


Flachendichte der 
Leuchtstoffpartikel in 
mg/cm 2 


5a 


0,2 


0,2 


4 


5b 


0,55 


0,1 


5,5 


5c 


0,6 


0,2 


12 


5d 


0,25 


0,5 


12,5 


5e 


0,65 


0,3 


19,5 



In der Fig. 4 und 5 sind die Leuchtstofffolien 5a- e mit einer normierten 
Intensitat uber der Foliendicke bzw. der Flachendichte der Leuchtstoffpartikel 
dargestellt. Wie man insbesondere Fig. 5 entnehmen kann, ergeben sich hohe 
Intensitaten im Bereich von 4- 6 mg/cm 2 Flachendichte der Leuchtstoffpartikel. 
Des weiteren ist beispielsweise anhand der Leuchtstofffolie 5e erkennbar, daB 
besonders dicke Folien mit einer hohen Dotierung nicht zu groBen Intensitaten 
fuhren, was vermutlich auf Abschattungseffekte und Selbstanregung 
zuruckzufuhren ist. Die vorliegenden MeBergebnisse legen den SchluB nahe, 
daB vermutlich leuchtstoffabhangig jeweils bezuglich Foliendicke und 
Flachendichte ein Optimum existiert, die vermutlich empirisch ermittelt werden 
mussen. Allerdings legt Fig. 5 nahe, daB der entscheidende Parameter die 
Flachendichte der Leuchtstoffpartikel ist, da sich die Folien 5a und 5b bzw. 5c 
und 5d sich trotz erheblicher Abweichungen in der Dicke nahezu gleich 
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verhalten. 

Prinzipiell scheinen daher dunne Folien geeigneter zu sein, da diese erheblich 
weniger Material fur die gleiche Intensitat erfordern, jedoch muB noch deren 
Temperaturbestandigkeit und Lebensdauer im Vergleich zu dickeren Folien 
naher untersucht werden. 

In der Fig. 6 ist der spektrale UV- Absorptionsverlauf 20 einer 530 urn dicken 
Leuchtstofffolie dargestellt. Des weiteren ist der UV- Absorptionsverlauf 21 
dieser Folie nach 5 Tagen Dauerbelastung durch eine 54 W- UV- Lampe bei 
60°C bei 2 cm Abstand und der UV- Absorptionsverlauf 22 nach 7 Tagen 
Dauerbelastung durch eine 54 W- UV- Lampe bei 60°C, wobei die Folie direkt 
auf dem Hullrohr auflag, dargestellt. Diese Verlaufe stellen eindrucksvoll die 
lange Lebensdauer der Folie dar, deren UV- Absorptionsverlauf auch bei 
Dauerbelastung nahezu unverandert ist. 



Leuchtstofffoli 



Patentanspruche: 
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1) Leuchtstofffolie, insbesondere zum Einsatz mit einer 
Niederdruckentladungslampe, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Leuchtstofffolie (5) als Silikonelastomere ausgebiidet ist, in das die 
Leuchtstoffpartikel eingebettet sind. 

2) Leuchtstofffolie nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das 
Silikonelastomere durch folgendes Verfahren herstellbar ist: 

a) Mischen eines Hydroxylpolydiorganosiloxans mit einem 
Organohydrogensiloxan, 

b) Zufuhren von Leuchtstoffpartikeln und 

c) Erzeugen einer chemischen Reaktion mittels eines 
Platinkatalysators bei Raumtemperatur. 

3) Leuchtstofffolie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hydroxylpolydiorganosiloxan aus verschiedenen Polymeren mit einer 
Mindestviskositat von 1000 Centipoise bei 25°C besteht. 



25 4) Leuchtstofffolie nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hydroxylpolydiorganosiloxan als Hydroxylpolydimethylsiloxan, dessen 
Copolymeren, Phenylmethylsiloxan und / Oder Polymethyl -3, 3, 3- 
Trifluoropropylsiloxan ausgebiidet ist. 



30 5) Leuchtstofffolie nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Organohydrogensiloxan als Silikon mit mindestens 2- 
silikongebundenen Wasserstoffatomen pro Molekul ausgebiidet ist. 



Leuchtstofffolie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Organohydrogensiloxan aus Homopolymeren, Copolymeren oderderen 
Mischungen besteht. 

Leuchtstofffolie nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Platinkatalysator aus Platinchlorid, Platinsalzen 
oder Chlorplatinsaure besteht. 

Leuchtstofffolie nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Chlorplatinsaure als Hexahydrat oder in wasserfreier Form vorliegt. 

Leuchtstofffolie nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leuchtstofffolie (5) zwischen 10 bis 800 urn 
dick ist. 

Leuchtstofffolie nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flachendichte der Leuchtstoffpartikel 1-20 
mg/cm 2 betragt. 

Leuchtstofffolie nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die KorngroBe der Leuchtstoffpartikel zwischen 5- 
15 pm betragt. 

Bestrahlungsanordnung, umfassend eine Niederdruckentladungslampe, 
mit einem UVC- durchlassigen Hullkorper, in dem von auBen 
kontaktierbare Elektroden hineinragen, und eine Leuchtstoffschicht, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Leuchtstoffschicht als aus einem Silikonelastomere gebildete 
Leuchtstofffolie (5) ausgebildet ist, in die Leuchtstoffpartikel eingebettet 
sind. 

Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Leuchtstofffolie (5) auf der AuBenseite des Hullkorpers (7) 
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angebracht ist. 

14) Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf dem Hullkorper (7) verschieden dotierte Leuchtstofffolien (5) 

5 aufgebracht sind. 

15) Bestrahlungsanordnung nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem Hullkorper (7) ein Verdrangungskorper (11) 
angeordnet ist, so daB sich zwischen Hullkorper (7) und 

10 Verdrangungskorper (1 1 ) Kanale (1 3) ausbilden. 

16) Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verdrangungskorper (11) als geschlossener Hohlkorper 
ausgebildet ist. 

15 

1 7) Bestrahlungsanordnung nach einem der Anspruche 1 5 Oder 1 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens teilweise auf der AuBenseite des 
Verdrangungskorpers (11) eine Reflektorschicht (12) aufgebracht ist. 

20 18) Bestrahlungsanordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verdrangungskorper (1 1 ) aus einem fur die 
emittierte Strahlung transparenten Material besteht. 

19) Bestrahlungsanordnung nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB die Niederdruckentladungslampe (3) mit einer 

Befestigungsvorrichtung zur Aufnahme unterschiedlich geometrisch 
ausgeformter Verdrangungskorper (11) ausgebildet ist. 

20) Bestrahlungsanordnung nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB der Verdrangungskorper (1 1 ) unregelmaBig 

ausgeformt ist, so daB der Kanal (13) zwischen Hullkorper (7) und 
Verdrangungskorper (11) entlang der Langsrichtung unterschiedliche 
Breiten aufweist. 



21 ) Bestrahlungsanordnung nach einem der Anspruche 1 2 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leuchtstofffolie (5) in Form eines 
Wechselrahmens auf dem Hullkorper (7) montiert ist. 

22) Bestrahlungsanordnung nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die unterschiedlich dotierten Folien (5) auf zu- und abfuhrenden 
Walzen (6) aufgewickelt sind. 

23) Bestrahlungsanordnung fur therapeutische Zwecke nach einem der 
Anspruche 12, 15, Oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB die zu 
behandelnde Korperpartie mit einer Leuchtstofffolie (5) nach einem der 
Anspruche 1 bis 1 1 verbandahnlich umwickelt ist. 

24) Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstofffolie nach Anspruch 2, 
umfassend folgende Verfahrensschritte: 

a) Mischen eines Hydroxylpolydiorganosiloxans mit einem 
Organohydrogensiloxan, 

b) Zufuhren von Leuchtstoffpartikeln und 

c) Erzeugen einer chemischen Reaktion mittels eines 
Platinkatalysators bei Raumtemperatur. 

25) Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstofffolie nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hydroxylpolydiorganosiloxan aus 
verschiedenen Polymeren mit einer Mindestviskositat von 1 000 
Centipoise bei 25°C besteht. 

26) Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstofffolie nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hydroxylpolydiorganosiloxan als 
Hydroxylpolydimethylsiloxan, dessen Copolymeren, Phenylmethylsiloxan 
und/ Oder Polymethyl -3, 3, 3- Trifluoropropylsiloxan ausgebildet ist. 



27) Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstofffolie nach Anspruch 24, 25 
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Oder 26, dadurch gekennzeichnet, da(3 das Organohydrogensiloxan als 
Silikon mit mindestens 2- silikongebundenen Wasserstoffatomen pro 
Molekul ausgebildet ist. 

5 28) Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstofffolie nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Organohydrogensiloxan aus 
Homopolymeren, Copolymeren oder deren Mischungen besteht. 

29) Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstofffolie nach einem der 

10 Anspruche 24-28, dadurch gekennzeichnet, daB der Platinkatalysator 

aus Platinchlorid, Platinsalzen oder Chlorplatinsaure besteht. 

30) Verfahren zur Herstellung einer Leuchtstofffolie nach Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Chlorplatinsaure als Hexahydrat oder 

15 in wasserfreier Form vorliegt. 
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